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@ Oszillatorschaltung 

Es wird eine monolithische integrierbare Oszillatorschal- 
tung mit lediglich einem Anschlufi fur einen Parallel- 
schwingkreis a us einer anzapfungsfrefen Spule und einem 
Kondensator vorgeschlagen, die einen Differenzverstarker 
mit Transistoren vom gleichen Leitfahigkeitstyp enthalt, 
deren Emitter miteinander verbunden sind und deren ge- 
meinsame Emitterverbmdung mit dem Ausgang der Oszilla- 
torschaltung und fiber eine erste Stromquelle mit der einen 
Speisespannungsteitung verbunden sind. Das eine Ende des 
Schwingkreises ist mit der Basis des erste n Transistors und 
dem Kollektor des zweiten Transistors verbunden. Die Basis 
des zweiten Transistors und der Kollektor des ersten Transi- 
stors sind mit der anderen Speisespannungsteitung verbun- 
den. Die Schaltung laBt sich in einfacher Weise in l 2 L-Tech- 

1 nik realisieren. Mit zusatzlichen Dioden oder den Ruckkopp- 

1 lungsstrom abschwachenden Stromspiegelschaltungen,. 

1 lafct sich die Schaltung den jewetligen Gegebenheiten an- 

i passen. 
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Patentanspruche 


0 


[1/ Oszillatorschaltung mit einem Dif f er enzvers tarker und 
lediglich einem AnschluQ fur einen aus einer anzapfungs- 
freien Spule und einem Kondensator bestehenden Parallel- 
schwingkreis , dadurch gekennzeichne t , daft der eine An- 
05 schluft (E) mit dem nichtinver tier enden Eingang (n) und 
iiber eine Stromriickf iihrung (I ) mit einem (hochohmigen) 
Ausgang (Al) des Dif f er enzverstarker s (DV) verbunden ist, 
daft der invertierende Eingang (i) des Dif f er enzver starkers 
(DV) an der einen Speisespannungsleitung (Kl) angeschlos- 
10 sen ist, an der auch das andere Ende des Parallelschwing- 
kreises (SK) anzuschlielien ist, und 

daft der Dif ferenzvers tarker (DV) einen Ausgangsanschlufi 
(A2) zur Abnahme impulsf ormiger Ausgangssignale aufweist. 

15 2* Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
d^r Dif f erenzverstarker (DV) einen ersten Transistor (Tl) 
und einen zweiten Transistor (T2) gleichen Leitf ahigkeits- 
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typs enthalt, deren Emitter miteinander verbunden aind und 
deren gemeinsame Emitterverbindung iiber eine orste Strom- 
quelLe (1) mit der anderen Speisespannungsleitung (K2) 
verbunden ist, 

05 daB die Basis des ersten Transistors (Tl) der nichtinver- 
tierende Eingang und die Basis des zweiten Transistors 
(T2) der invertier ende Eingang des Differenzverstarkers 
(DV) sind und 

daft als Ausgang (Al) fur die Stromriickf iihrung der Kollek- 
10 tor des zweiten Transistors (T2) vorgesehen ist, sodafl der 
Kollektor des zweiten Transistors (T2) mit der Basis des 
ersten Transistors (Tl) direkt verbunden ist (Fig. 2). 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
15 der eine AnschluB (E) iiber eine erste Diode (Dl) mit der 
Basis des ersten Transistors (Tl) und die Basis des ersten 
Transistors (Tl) iiber eine zweite Stromquelie (2) mit der 
anderen Speisespannungsleitung (K2) verbunden sind, 
daft die Basis des zweiten Transistors (T2) iiber eine 
20 zweite Diode (D2) an der einen Speisespannungsleitung (Kl) 
angeschlossen ist und zwischen Basis des zweiten Transi- 
stors (T2) und der anderen Speisespannungsleitung (K2) 
eine dritte Stromquelie (3) geschaltet ist (Pig. 6)* 

25 k. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen gemeinsamer Emitterverbindung und AusganganschluB 
(A2) ein dritter Transistor (T3) vorgesehen ist, dessen 
Basis mit der gemeinsamen Emit tervferbindung , dessen Emit- 
ter iiber einen ersten Widerstand (Rl) mit der Basis des 

30 zweiten Transistors (T2) und dessen Kollektor mit dem 

AusganganschluB (A2) und iiber eine vierte Stromquelie (4) 
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mit der anderen Speisespannungsleitung (K2) verbunden sind 
(Pig. 6). 

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichhet , daB 
05 der Dif ferenzverstarker (DV) einen ersten Transistor (Tl) 
und einen zweiten Transistor (T2) gleichen Leitf ahigkeits - 
typs enthalt, deren Emitter miteinander verbunden sind und 
deren gemeinsame Emitterverbindung uber eine erste Strom- 
quelle (1) mit der anderen Speisespannungsleitung (K2) 

10. verbunden ist , 

daB die Basis des ersten Transistors (Tl) der nichtinver- 
tierende Eingang und die Basis des zweiten Transistors 
(T2) der invert ierende Eingang des Dif f erenzverstarkers 
(DV) sind, 

15 daB der Kollektor des zweiten Transistors (T2) mit der 
einen Speisespannungsleitung (Kl) verbunden ist und 
daB als Ausgang (Al) fur die Stromruckf uhrung eine an der 
anderen Speisespannungsleitung (K2) angeschlossene Strom- 
spiegelschaltung (T51, T5 ) vorgesehen ist , dessen Eingang 

20 am Kollektor eines in Emit terschaltung geschalteten vier- 
ten Transistors (Tk) angeschlossen ist und die Basis des 
vier ten Transistors (Tk) mit der gemeinsamen Emitterver- 
^ bindung des Dif f erenzverstarkers verbunden ist (Fig- 7). 

25 6. Schaltung nach Anspruch 5t dadurch gekennzeichnet , daB 
zwischen der Basis des ersten Transistors (Tl) und dem 
' einen Eingang (E) und zwischen der Basis des zweiten Tran- 
sis tors und der einen Speisespannungsleitung (Kl) jeweils 
ein Transistor (T8 bzw. T9) in Emitter folger schaltung ge- 

30 schaltet sind, 

daB der Kollektor des zweiten Transistors (T2) mit dem 
Eingang eines an der einen Speisespannungsleitung (Kl) 
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angeschlossenen Stromapiegels (Til, T4) verbunden ist, 
dessen als Diode geschalteter Transistor (Tkl) an der 
Basis dea als Stromspiegeltransistor vorgesehenen vierten 
Transistors (k) angeschlossen ist (Fig. 8). 

7. Schaltung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net t daft zur Abnahme der impulsf ormigen Ausgangssignale 
ein dritter Transistor (T3) vorgesehen ist, dessen Basis 
mit der Basis des vierten Transistors (T4), dessen Emitter 
mit der einen Speisespannungsleitung (Kl) und dessen Kol- 
lektor mit dem AusgangsanschluA (A2) verbunden sind 

(Fig. 7 und 8). 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 fur den Fall ihrer 

2 

Realisierung in I L-Technik f dadurch gekennzeichnet , dafi 
der erste Transistor (Tl) als Substrat-Transist or ausge- 
bildet ist und der zweite Transistor (T2) als lateraler 
pnp-Ringtransistor mit einem Emitterring (21) und einem, 
den Emitterring (21) umschlieBenden Kollektorring (23) und 
die Injektor leitung (Inj) an eine innerhalb des Emitter- 
rings (21) vorgesehene p-Zone (6l) angeschlossen ^st 
(Current-Hogging-Effekt) (FIG. 5). 
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Beschreibung 
"Oszillatorschaltung" 

Die Erfindung betrifft eine Oszillatorschaltung mit einem 
Dif f erenaverstarker und lediglich einem Anschlufl fiir einen 
aus einer anzapf ungsf r eien Spule und einem Kondensator 
bestehenden Parallelschvringkreis . 

In vielen integrierten Schaltungen wird ein Taktgeber 
10 benotigt, an deasen Fr equenzs tabilitat unter schiedlich 
hone Anf orderungen gestellt werden. Liegt die geforderte 
Frequenzgenauigkeit unter 5 %, so lassen aich die vielfach 
verwendeten RC-Oszillatoren nur schlecht integrieren. 
Durch automatische Wickelmaschinen konnen nun Festindukti- 
15 vitaten zu einem sehr geringen Preis mit hoher Genauigkeit 
(-2 t 5 % bzw. i-5 %) in ihrem Indukti vi t at awert hergestellt 
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werden. Da wegen der Beziehung f = i/2-n-vCc der Frequenz- 
fehLer eines LC-Schwingkreiaes nur halb so groB wie der 
Fehler der Induktivitat selbst ist, konnen Taktgeber 
mit einer Frequenzkonatanz bia zu 1 % mit LC-Oszillatoren 

05 gut realisiert werden. Der Preis fur einen Schvringkreis 

einschliefilich Kondensator liegt bei ca. 25 % des Preiaes fur 
einen 32 kHz Uhrenquarz, dessen Frequenzkonatanz von 10 
fiir viele Anwendungsf Mile unnotig hoch ist und dessen 
Schwingfrequenz nicht den jeweiligen Erf ordernissen anpaft- 

10 bar ist. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine leicht 
integrierbare Oszillatorschaltun'g anzugeben, die aufler den 
Anschliiasen fiir die Betr iebsspannung lediglich einen 
15 weiteren AnschluB fur den Schwingkreia erfordert. Sie soil 
die Resonanzfrequenz des Schwingkr eises mbglichst wenig 
beeinflussen und eine digitale Weiterverarbeitung der 
Schwingkreisf requenz gestatten. 

20 Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannte Erfin- 
dung gelbst. 

Vorteilhafte Ausges taltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. Es zeigen 
25 im einzelnen: 

FIG. 1 Prinzipschaltung der Oszillatorschaltung gemafl 
der Erfindung 

FIG. 2 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der Oszillator- 
30 schaltung gemafi der Erfindung 

FIG. 3 S teuerkennlinie der Oszillatorschaltung 
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FIG. k Ersatzschaltbild der Oszillatorschaltung in 
I 2 L-Technik 

FIG. 5 Dif f usionsprof il des Halbleiter-Chips mit der 
Schaltung nach FIG. k 
05 FIG. 6 ein Ausf Uhrungsbeispiel mit hbherer Aussteuer- 
barkeit 

FIG. 7 ©in Ausfiihrungsbeispiel mit S tromriickf iihrung 

uber Stromspiegel 
FIG. 8 ein Ausf uhrungsbeispiel mit zvrei Emitterf olgern 

In FIG. 1 ist die Prinzipschaltung der Oszillatorschaltung 
gemaB der Erfindung dargestellt. Der Parallelschwingkr eis , 
bestehend aus einer anzapf ungsf reien Spule und einem 
Kondensator ist durch einen strichlierten Kasten mit der 

15 Bezeichnung SK dargestellt* Er ist Uber einen einzigen 
AnschluB E an einem Dif ferenzver starker DV anschlieBbar . 
Der AnschluB E ist mit dem nicht invertier enden Eingang n 
und liber eine Str omriickf uhrung 1^ mit einem hochohmigen 
Ausgang Al des Dif ferenzver starker s EV verbunden. Der 

20 invertierende Eingang i des Dif f er enzverstarkers EV ist an 
der einen Speisespannungsleitung Kl angesohlossen . An 
dieser Speisespannungsleitung ist auch das andere Ende des 
^ Parallelschwingkreises SK anzuschlieBen • Ferner weist der 

Dif f erenzverstarker DV einen Ausgangsanschlufl A2 auf , der 

25 zur Abnahme impulsf drmiger Ausgangssignale mit der Fre- 
quenz des Schwingkr eises SK dient . 


Diese einfache Oszillatorschaltung erfordert folglich 
lediglich zwei Speisespannungsleitungen Kl und K2 , einen 
30 AnschluB fur den Schwingkr eis , da das andere Endes des 
Schwingkr eises an der Speisespannungsleitung Kl ange- 
schlossen werden kann, und einen Ausgang A2 zur Ausgabe 
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der impulsf fcrmigen Ausgangssignale . Die Schaltung kanti 
daher in einfacher Weise integriert werden und als Takt- 
generator vervrendet werden. 

05 In FIG . 2 ist die einfachste Ausf iihrungsf orm einer Oszil— 
lator schaltung gemafi der Erfindung dargestellt. Wie der 
Figur entnehmbar, ist ein Dif f erenzvers tarker mit zwei 
Tranaistoren Tl und T2 gleichen Leitf ahigkeitstyps vorge- 
sehen, deren Emitter miteinander verbunden sind und der en 

10 gemeinsame Emitterverbindung mit dem AusgangsanschluQ A2 
der Oszillatorschaltung und iiber eine Stromquelle 1 mit 
der Speisespannungsleitung Kl verbunden ist* Das eine Ende 
des Schwingkr eises SK ist mit der Basis des Transistors Tl 
und mit dem Kollektor des Transistors T2 verbunden. Die 

15 Basis des Transistors T2 und der Kollektor des Transistors 
Tl sind mit der Speisespannungsleitung K2 verbunden. Als 
Ausgang Al fur die Stromruckf iihrung ist also der Kollektor 
des Transistors T2 wirksam. Beziiglich dieses Ausganges Al 
ist die Basis des Transistors Tl der nichtinvertier ende 

20 Eingang des Dif f erenzver starkers und die Basis des Tran- 
sistors T2 der invertierende Eingang. Diese Oszillator- 
schaltung ist ein Gleichstromverstarker mit positiver 
Riickkopplung . 

25 In FIG. 3 ist die S teuerkennlinie der in FIG. 2 gezeigten 

Oszillatorschaltung dargestellt. Abszisse ist die Schwing- 

kreisspannung Ug und Ordinate der in den Schwingkreis 

hineinf liefiende Riickf iihrungsstrom I . Urn den Punkt U- = O 

r o 

ist die Kennlinie linear und mit wachsender Schwingungs- 
30 amplitude nimmt der vom Kollektor des Transistors T2 ge- 
lieferte Riickf iihrungsstrom 1^ solange zu, bis der einge- 
speiste Riickf iihrungsstrom 1^ den konstanten Stromwert 1^ 
der Stromquelle 1 erreicht hat. Bei negativen Schwing- 
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kreisspannungen wird der Transistor Ti zu Lasten des 
Transistors T2 auf gesteuert , so dafi der Strom 1^ abnimmt • 
Wird vom Schwingkreis SK der Transistor Tl soweit auf ge- 
steuert, dafi er den gesamten Strom 1^ der Stromquelle 1 
05 ubernommen hat, so ist der in den Schwingkreis flieflende 

Strom I auf 0 gesunken. Infolge dieses Kennlinienver lauf s 
r 

schwingt die Schaltung sicher an und ist in ihrer Amplitu- 
de stabilisiert . Der Strom der Stromquelle 1 ist hierzu so 
zu wahlen, dafi der Transistor T2 durch den periodisch mit 
10 Energie versorgten Schwingkreis nicht bis in den iiber- 
steuerten Zustand, bei dem der Kollektorstrom in die 
Basiselektrode abfliefit, ausgesteuert wird. 

Die S pannungs ver ha 1 tni s s e am Schwingkreis sollen nun an 
15 einem Ausf uhrungsbeispiel naher erlautert werden. Gegeben 
sei eine Schwingkreis spule mit einer Induktivitat von 
10 mH und einem Gleichs tromwiderstand von 100 Q. GewUnscht 
sei eine Oszillatorf r equenz von 10 kHz. Hierzu gehort eine 
Schwingkr eiskapazitat von etwa 25 ? 3 nF. 

20 

Bei 10 kHz ist der Resonanzwiders tand des Parallelschwing- 
kreises Z = L/(OR) = k kQ. Urn an diesem Widerstand eine 
Wechselspannung von 300 mV zu erzeugen, ist ein Wechsel- 
strora von 

25 I = U/R = 300 mV/4 kQ = 75 uA erf orderlich. Die Stromquel- 
le 1 wird nun so eingestellt, dafi die gewiinschte Wechsel- 
spannung von 300 mV am Schwingkreis steht. Der pulsierend 
in den Schwingkreis eingespeiste Strom mufi einen Wechsel- 
stromanteil der Grundwelle von 75 uA haben. Der (Gleich-)- 

30 Strom der Stromquelle 1 mufi also 

I = 75-tt/2 uA = 117,8 uA, also etwa 120 uA betragen. 
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Der mittlere Gleichstromanteil des impulsf Srmig flieBenden 
strome3 J von etwa 60 mA verschiebt durch den Gleich- 
stromwiderstand der Schwingkreisapule von 100 Q die Kol- 
lektorspannung des Transistors T2 urn 
05 60 uA • 100 Q = 6 mV. 

Urn ein Bedampfen des Schwingkreises durch Transistoren im 
Ubersteuerten Zustand zu vermeiden, miissen die Transisto- 
ren Tl und T2 hochohmig gegen den Wechselstromvriderstand 

10 des Schwingkreises, also im Ausf Uhrungsbeispiel gegen k kQ 
sein. Diese Bedingung ist bei Strbmen der Stromquelle 1 urn 
100 \xk ohne weiteres erfiillt. Nachteilig kann bei einer 
Integration dieser Schaltung die Ubersteuerung des Tran- 
sistors T2 sich auswirken, weil bei gegenuber der Basis 

15 positiven Kollektor spannungen der Substrattransistor unter 
dem iiblicherweise als Lateraltransistor ausgebildeten 
PNP-Transistor T2 leitend werden kann. 

Dieser Nachteil wird in vorteilhaf ter Weise dadurch ver- 
20 mieden, wenn statt der in FIG. 2 gezeigten PNP-Transis to- 
ren Tl und T2 NPN-Transistoren bei umgepolter Betriebs- 
spannungsquelle und umgepolter Stromquelle 1 verwendet 
werden. 

2 

25 Ein besonderes Problem sind Schaltungen in der I L-Techno- 
logie, fiir die oft nur eine geringe Betriebsspannung oder 
lediglich eine In jektor leitung zur Verfugung steht. 

FI G, k zeigt das Ersatzschaltbild eines Ausf iihrungsbei- 
30 spiels der Erfindung in dieser I L-Technik, bei dem der 
sogenannte "Current-Hogging-Ef f ekt" ausgenutzt wird. 
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05 


Die Schaltung entspricht im wesentlichen der in PIG. 2 
gezeigten* Gleiche Bauelemente sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Die zusatzlichen Bezugszeichen werden 
weiter unten anhand der PIG. 5 erlautert. 

Als Stromquelle 1 dient in diesem Auaf iihrungsbeispiel der 
Transistor T6, dessen Emitter an die Injektor leitung 
angeschlossen iat. 

10 Zwischen der gemeinsamen Emitterverbindung der Transisto- 
ren Tl und T2 und dem Ausgang der Schaltung ist ein Dop- 
pelkollektortransistor T3 vorgesehen, dessen Basis mit der 
gemeinsamen Emitterverbindung, dessen Emitter mit der 
Speisespannungsleitung K2 verbunden ist und dessen beide 

15 Kollektoren als Ausgange A21 und A22 der Schaltung ver- 
wendbar sind. Ein weiterer Transistor T7 symbolisiert den 
Injektor fiir den Transistor T3 . 

PIG. 5 zeigt die Realisierung der in PIG. *fc gezeigten 

2 

20 Schaltung auf einem Halbleiter chip in I L-Technik. In 
PIG. 5 ist ein Querschnitt durch die Transistoren des 
Halbleiterchips dargestellt. Wie ersichtlich, ist auf 
einem p-Substrat 30 eine n-Epitaxieschicht aufgebracht, 
die zwischen den p + -Isolationen 13 und 15 mit 12, zwischen 

25 der p + -Isolation 15 und der tiefen n + -Diffusion mit An- 
schluB 721 mit 62 = 22 und zwischen dem Anschluft 721 und 
der p + -Isolation 311 mit 72 = 31 bezeichnet ist. Diese 
unterschiedliche Bezeichnung der n-Schicht wurde deshalb 
gewahlt t weil sie in den drei genannten Gebieten unter- 

30 schiedlichen Transistoren zugeordnet ist. Die n-Schicht 12 
bildet die Basis des Transistors Tl mit Emitter-p + -Wanne 
11 und BasiaanschluB 121. Als Kollektor wirkt das Substrat 


06/25/2001, EAST Version: 1.02.0008 


I "I I : *l 3301 51 3 

- 12 - UL 82/133 


30 mit Anschluft iiber die p + -Separationen 13 und 15* Tran- 
sistor Tl ist also als Substrattransis tor realisiert. 

2 

Im in FIG. 4 gezeigten Ersatzschaltbild der I L-Schaltung 
05 sind die sich entsprechenden Elektroden und Anschliisse mit 
gleichen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 5* Vom Tran- 
sistor T2 ist die Emitter-p-Wanne mit 21 t die zugehorige 
n-Basisschicht mit 22 und die Kollektor-p-Wanne mit 23 
bezeichnet. Als Basisanschlufl dient die n + -Wanne 721, die 
10 auch den Transistoren T6 und T7 als BasisanschluB und dem 
Transistor T3 als Emitteranschlufl dient. 

Die als Injektor elektrode vorgesehene Emitter-p-Wanne 6l 
des Transistors 6 ist von einem ringformig die Emitter- 

15 p-Wanne 6l umschlieftende Kollektor-p-Wanne 63 umgeben, die 
gleichzeitig Emitter-p-Wanne 21 fur den Transistor T2 ist. 
Ebenso ist die Emitter-p-Wanne 21 des Transistors 2 von 
einem den Emitter-p-Wannenring 21 umschliefiender Kollek- 
tor-p-Wannenring 23 umgeben. Der Transistor T6 wirkt durch 

20 diese Anordnung iiber Anschlufi 6l als Injektor auf die 
Emitter-p-Wanne 21 des Transistors T2 nach dem Current- 
Hogging-Ef f ekt (IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 
SC-10, Okt. 1975. Seiten 3*8-352). Er ersetzt hier die in 
FIG. 2 gezeigte Stromquelle 1, ohne eine durch eine Sepa- 

25 ration getrennte Struktur zu erfordern. 

Weiter rechts in FIG. 5 ist im n-Gebiet 72 ein grbBeres 
p-dotiertes Gebiet 32 als Basis fiir den Ausgangstransistor 
T3 eingebracht. Es enthalt zwei n + -Gebiete 33 fiir den 
30 Ausgang A21 und 3* fur den Ausgang A22 . Als Emitter 31 
dieses Transistors T3 dient das n-Gebiet 72 mit Anschluft 
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10 


15 


20 


25 


721 iiber die n + -Dif fusion. Die p-Wanne 71 bildet mit der 
sie umgebenden n-Schicht 72 und der p-Wanne 32 mit An- 
schlufi 73 Emitter, Basis bzw. Kollektor des Injektortran- 
sistors T7. Dabei ist der Kollektor-p-Wannenanschlufi 73 
identisch mit dem Basisanschluft des Transistors T3« 

In FIG. 6 ist ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel der erf in- 

dungsgemafien Oszillatorschaltung dargestellt, bei dem die 

impulsmaflige Speisung des Schwingkr eises SK durch den 

Strom I , der gleich dem Kollektorstrom des Transistors T2 
r ' 0 

ist, so erfolgt, daB der Transistor T2 im linearen Aus- 
steuerbereich betrieben wird. Hierzu ist das eine Ende des 
Schwingkreises iiber eine Diode Dl mit der Basis des Tran- 
sistors Tl und die Basis des Transistors Tl iiber eine 
Stromquelle 2 mit der Speisespannungsleitung K2 verbunden. 
Die Basis des Transistors T2 ist iiber eine weitere Diode 
D2 an der Speisespannungsleitung Kl angeschlossen und 
zwischen Basis des Transistors T2 und der Speisespannungs- 
leitung K2 ist eine dritte Stromquelle 3 geschaltet. 
Zwischen der gemeinsamen Emitterverbindung und dem Ausgang 
A2 ist, wie in FIG. k, ein Transistor T3 vorgesehen, des- 
sen Basis mit der gemeinsamen Emitterverbindung, dessen 
Emitter iiber einen Widerstand Rl mit der Basis des Tran- 
sistors T2 und dessen Kollektor mit dem Ausgang A2 und 
iiber eine Stromquelle 4 mit der Speisespannungsleitung K2 
verbunden ist. 

Das Ausf Uhrungsbeispiel unt er scheidet sich von dem der 
FIG. 2 im wesentlichen durch die an den Basen der Transi- 
storen Tl und T2 angeschlossenen Dioden Dl und D2, die von 
den Stromquellen 2 und 3 stets in Dur chlaBr ichtung betrie- 
ben werden und somit das Basispotential der Transistoren 
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Tl und T2 urn einen nahezu konatanten Spannungsabf all an 
den Dioden erhoht , worait der Aussteuerbereich der Transi- 
storen Tl und T2 an ihren Kollektoren vergroftert wird. 

05 Die Schaltung des Transistors T3 zeigt , wie in einfacher 
Weise die bei der Schwingkreisspeisung entstehenden Span- 
nungsimpulse an der gemeinsamen Emitterverbindung der 
Transistoren Tl und T2 verstarkt und ausgekoppelt werden 
kdnnen. Hierbei ist zu beachten, daft im Ausf iihrungsbei- 

10 spiel der Transistor T3 vom entgegengesetzten Leitfahig- 
keitstyp sein mufl wie die Transistoren Tl und T2. 

Bei hohen Guten des Schwingkreises kann der erf orderliche 

Strom I zur Deckung der Verluste des Schwingkreises sehr 
r 

15 klein sein. Dadurch muft auch ein sehr kleiner Stromquel- 
lenstrom I ± eingestellt werden, wodurch die Schaltung sehr 
hochohmig wird und eine betriebssicher e Auskopplung der 
Schwingungsimpulse an der gemeinsamen Emitterverbindung 
der Transistoren Tl und T2 nicht immer mbglich ist. 

20 

I n FIG . 7 ist ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ge- 
zeigt, bei dem die Schwierigkeit dadurch behoben ist, daft 
der Transistor T2 als Stromspiegeldidode ausgebildet ist. 

25 Es sind wiederum zwei Transistoren Tl und T2 vorgesehen 

vom gleichen Leitf ahigkeits typ , deren Emitter miteinander 
verbunden sind und deren gemeinsame Emitterverbindung iiber 
eine Stromquelle 1 mit der Speisespannungsleitung K2 
verbunden ist. Zwischen Ausgang A2 und gemeinsamer Emit- 

30 terverbindung ist wiederum ein Transistor T3 vorgesehen, 

dessen Basis mit der gemeinsamen Emitterverbindung, dessen 
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Emitter mit der Speisespannungsleitung Kl und dessen 
Kollektor mit dem Ausgang A2 und iiber eine Stromquelle 4 
mit der Speisespannungsleitung K2 verbunden sind. 

05 Ferner ist die Basis des ersten Transistors Tl iiber den 
Schwingkreis SK und die Basis des zweiten Transistors T2 
direkt mit der Speisespannungsleitung Kl verbunden. Des- 
w'eiteren ist an der gemeinsamen Emit terverbindung ein 
Transistors T4 mit seiner Basis angeschlossen f dessen 

10 Emitter iiber einen Widerstand R2 mit der Speisespannungs- 
leitung Ki und dessen Kollektor mit einem, als Diode 
geschalteten Transistor T51 verbunden ist. Der als Diode 
geschaltete Transistor T51 ist mit seinem Emitter an der 
Speisespannungsleitung K2 angeschlossen. Der mit dem 

15 Transistor T4 verbundene Verbindungspunkt von Kollektor 
und Basis des Transistors T51 liegt zusatzlich an der 
Basis eines Transistors T5 , dessen Emitter an der Speise- 
spannungsleitung K2 und dessen Kollektor an der Basis des 
Transistors Tl angeschlossen sind. 

20 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel flieftt also der Strom 1^ 
nicht vom Kollektor des Transistors T2 in den Schwingkreis 
sondern wird in den Transistor Tk gespiegelt und iiber den 
weiteren, aus den Transistoren T51 und T5 bestehenden 

25 Stromspiegel auf den Schwingkreis SK geleitet. Damit kann 
der Schwingkreis iiber den Transistor Tl einen wesentlich 
hoheren Strom 1^ der Stromquelle 1 steuern, der nunmehr in 
der einen Schwingungshalbwelle iiber den als Diode geschal- 
teten Transistor T2 zur Speisespannungsleitung Kl abflie- 

30 Ben kann. Dadurch erhalt man am gemeinsamen Emitterpunkt 
der Transistoren Tl und T2 eine ausreichend niederohmige 
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Spannungsquelle f die nicht nur den Ausgangstransistor T3 
steuert soridern auch uber den durch den Widerstand R2 
gegengekoppelten Transistor T4 in erf orderlicher Weise 
abgeschwacht werden kann. Eine weitere Abschwachung des 
05 zur Anfachung erf orderlichen Stromes I lafit sich auch 

durch die Wahl des Flachenverhaltnisses der Str omspiegel- 
Transistoren T51 und T5 in an sich bekannter Weise erzie- 
len. 


10 In dieser Schaltung arbeitet lediglich der Transistor Tl 
zeitweise mit geringer KoLlektor-Emitter-Spannung . Be- 
grenzt man jedoch durch die Wahl des Stromes 1^ bzw. des 
Widers tandes R2 die Schwingamplitude am Schwingkreis SK 
auf 700-900 mVgg , so erhalt man einen sehr stabilen und 

15 gegen Toleranzen der Halbleiterparamet er weitgehend un- 
empf indlichen Oszillator, 

In FIG, 8 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Oszillator schaltung dargestellt. Dieses 

20 Beiapiel ist eine Weiterbildung der in den Figuren 6 und 7 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiele • Hier ist zwischen der 
Basis des Transistors Tl und dem Eingang E ein Transistor 
T8 in Emitterf olger schaltung geschaltet und zwischen der 
Basis des Transistors T2 und der Speisespannungsleitung Kl 

25 ein weiterer Transistor T9 ebenfalls in Emit terf olger- 

schaltung- Ferner ist der Kollektor des Transistors T2 mit 
dem Eingang eines an der Speisespannungsleitung Kl ange- 
schlossenen S tromspiegels verbunden, dessen als Diode 
geschalteter Transistor T4l an der Basis des als Strom- 

30 spiegeltransistor vorgesehenen Transistors Tk angeschlos- 
sen ist. 
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Zur Abnahme der impulsf ormigen Ausgangs signale ist wieder- 
urn der Transistor T3 vorgesehen, dessen Basis roit der 
Basis des Transistors Tk , dessen Emitter mit der Speise- 
spannungsleitung Ki und dessen Kollektor mit dem Ausgangs- 
05 anschlufl A2 verbunden ist. 

Durch die beiden Emitterf olgertransis toren T8 und T9 wird, 
wie in PIG. 6 durch die Dioden Dl und D2, die Spannungs- 
differenz zwischen Emitter und Kollektor der Transistoren 
10 Tl und T2 vergrbfiert, so dafl es nunmehr auch moglich ist, 
den Kollektorstrom des Transistors T2 uber den als Diode 
geschalteten Transistor Tkl in den Kollektor des Tran- 
sistors T4 zu spiegeln und von dort uber den als Diode 
geschalteten Transistor T51 in den Kollektor des Tran- 
• 15 sistors T5 t wobei uber das Flachenverhaltnis der Strom- 

spiegeltransistoren der riickgefuhrte Strom I in gewunsch- 
ter Weise abgeschwacht wird, so daA der Schwingkreis durch 

den Strom I nicht zu stark erregt wird und die Tran- 
r 

sistoren Tl und T2 des Dif f erenzvers tarker s dennoch mit 
20 ausreichend hohem Strom betrieben werden konnen. 



Der besondere Vorteil der erf indungsgemaRen Schaltung ist 
ihre Unempf indlichkeit gegeniiber Anderungen der Schal- 
tungsparameter . Digital verwertbare Ausgangssignale erhalt 
25 man bei Schwingungsamplituden von 100 mV bis 500 mV, ohne 
dafl durch die Begrenzung durch die Transistoren die Fre- 
quenz verworfen wird. 

Die Einsparung eines Anschlusses fur eine integrierte 
30 Schaltung t wie im vorliegenden Fall, bedeutet oft den 

. Gewinn einer zusatzlichen Funktion oder Eingrif f smbglich- 
keit bei gleichen Gehausekosten. 
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